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TEORÍA DE NÚMEROS
¾Cómo puede ser que la matemátia, siendo al n y al abo un
produto del pensamiento humano independiente de la experienia,
esté tan admirablemente adaptada a los objetos de la realidad?
Albert Einstein
El onjunto de los números reales R se establee omo resultado de un proeso progresivo
de apliaión de los números que se utilizan normalmente para ontar, medir o expresar
relaiones. Ejemplos de estas situaiones son:
i) Los números naturales (N) son el onjunto numério en el ual ada uno de sus ele-
mentos se obtiene sumando 1 al elemento anterior. Sirven para ontar elementos.
ii) Calular relaiones, proporiones, et.:· · · 23 , 12 , 54 , · · · los números raionales, Q.




5, e . . . De los
números irraionales y los raionales obtenemos los números reales, R1.
(1) Ejeriios de trabajo en lase
1. ¾El resultado de la resta y el resultado de la división de números enteros es un número
entero?
2. ¾Es verdad que ualquier subonjunto de números enteros siempre tiene un primer ele-
mento?
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La forma de denir los reales omo la unión de raionales on irraionales es intuitiva y erana a los
estudiantes. Existe una deniión formal por ortes o por suesiones de Cauhy, que no se trabajará en
este libro porque implia otro nivel de formalidad y profundidad.
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3. Un número entero es par si se puede expresar omo 2k donde k es un entero y un número
entero es impar si se puede expresar de la forma 2k + 1 donde k es un entero.
Exponga la razón por la ual:
a. La suma de dos números enteros es un número entero par.
b. El produto de dos números enteros pares es un número entero par.
. La suma de dos enteros impares es un número entero par.
d. Si un número entero a es múltiplo de 3 entones el número entero a2 es un múltiplo
de 3.
Exprese de forma raional (p/q) los siguientes deimales periódios:
4. 2, 345345 . . .
5. 13, 023491491 . . .
6. 0, 285714285714 . . .
7. De ejemplos de números irraionales.
8 ¾Los resultados de las operaiones suma, resta, multipliaión y división de números
irraionales dan omo resultado números irraionales?
Determine un número raional que se enuentre entre los siguientes pares de números
9. 3/5, 7/4
10. 3/5, 4/5
11. Para un número irraional a, ¾existe un onseuente para a?
12. Al realizar la suma de un número raional on un número irraional ¾Qué lase de
número se obtiene?
1.1. Orden jerárquio de las operaiones
Para realizar de forma orreta una serie de operaiones entre números reales se debe tener
en uenta lo siguiente:
Efetuar primero las multipliaiones y las divisiones en el orden de letura, es deir,
de izquierda a dereha.
Efetuar sumas y restas de forma similar a las operaiones anteriormente menionadas.
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Si hay varios símbolos de agrupamiento omo paréntesis (), orhetes [] o , uno dentro
de otro, primero se efetúan las operaiones dentro de ada agrupamiento.
Ejemplo 1.1
Teniendo en uenta el orden jerárquio observe los siguientes ejemplos.
a.
8 + 5× 6− 15÷ 3
8 + (5× 6)− (15÷ 3)
8 + 30− 5 = 33
b.
6− [8− (6 + 9)]
6− [8− (15)]
6 + 7 = 13
.
9× 3− 8× (−2)
6 + 12× 7 =
(9× 3)− (8 × (−2))






(2) Ejeriios de trabajo en lase
Realie los siguientes ejeriios teniendo en uenta el orden jerárquio de las operaiones
13. 15− {4 + [−5− 4 + (2− 3)]− 16}
14. −4 + 5− {3 + 4− 5− [7 + (6 + 4)− 7− 6] + 4}
15. −1 + {5 + 4− 3− 7 + 1− [5 + 8− 7− (7 + 8 + 6− 9− 23)− 5] + 3}
16. 5 + 4− [5− (6 + 5− 8) + (9− 1 + 4)]
1.2. Estrategias para aproximar números reales
Con freuenia se realizan aproximaiones en las operaiones realizadas on los números
reales. Cuando los resultados son menores que los valores exatos, se denominan aproxima-
iones por defeto, en aso ontrario se denominan aproximaiones por exeso.
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Aproximaión por redondeo
Para realizar aproximaión por redondeo se deben sustituir las ifras siguientes a la de orden
n por eros. En aso de que la primera ifra, que se ambia por ero, sea mayor o igual a 5
la última de las no sustituidas por ero se aumenta en uno; en aso ontrario, es deir, si la
primera ifra que es ambiada por ero es menor a 5, la última de las ifras no sustituidas
por ero se mantiene igual.
Aproximaión por trunamiento
Para realizar aproximaión por trunamiento se deben sustituir por ero todas las ifras
siguientes a la ifra del orden de trunamiento.
Ejemplo 1.2
π = 3, 141592 . . .
Aproximaión de orden 3 por redondeo: 3, 142
Aproximaión de orden 3 por trunamiento: 3, 141
Aproximaión de orden 3 por redondeo del número 51760: 51800
Aproximaión hasta las entenas por trunamiento de 51760: 51700
1.2.1. Errores
Al realizar la aproximaión de un número real, el heho de modiar las ifras por eros
genera un error. Para uantiarlo se puede emplear el error absoluto o el relativo.
Error absoluto Ea: orresponde al valor absoluto de la diferenia que se obtiene entre un
número y su aproximaión. Se puede uantiar mediante la expresión Ea = ‖A − a‖, en
esta expresión A representa el número que se ha aproximado y a representa su aproximaión.
Error relativo Er: orresponde al oiente del error absoluto y el valor absoluto del número
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1.3. Mínimo omún múltiplo y máximo omún divisor
(MCM)
Para algunas apliaiones es neesario determinar el menor de los múltiplos omunes y el
mayor de los divisores omunes de un onjunto de números enteros. Una estrategia para
determinarlos es:
El mínimo omún múltiplo se obtiene del produto de los fatores primos que sean omunes
y los que no sean omunes del onjunto de números on sus exponentes mayores.









12 = 22 × 3
8 = 23
23 × 3 = 8× 3 = 24
mm(12, 8) = 24
El máximo omún divisor de un onjunto de números enteros se obtiene del produto de los
fatores primos omunes on sus menores exponentes.
Si m es el máximo omún divisor de los números a y b se denotará mediante la expresión
m = (a, b); existe una forma alternativa de alular el máximo omún divisor y es mediante
el uso del algoritmo de Eulides, que se basa en:
Si m = (a, b) y a = bq + r on 0 ≤ r < b, entones m = (b, r)
se proede de la siguiente forma: se divide a entre b para obtener un residuo r1, después se
divideb÷ r1 y se obtiene un residuo r2; a ontinuaión, se divide r1 ÷ r2 y se obtiene omo
residuo r3 y se ontinúa on el proeso hasta obtener omo residuo ero. El máximo omún
divisor es igual al último residuo que sea diferente de ero.
Ejemplo 1.3
Si se utiliza el algoritmo de Eulides, para alular el máximo omún divisor de las parejas
de números el proeso será:
a. 328 y 1804
1804 / 328 = 5 y residuo = 164
328 / 164 = 2 y residuo = 0 por tanto (1804, 328) = 164
b. 105 y 385
385 / 105 = 3 y residuo = 70
6 1. TEORÍA DE NÚMEROS
105 / 70 = 1 y residuo = 35
70 / 35 = 2 y residuo = 0 por tanto (385, 105) = 35
El máximo omún divisor de los números enteros a y b umple:
Si a > b(a, b) = (b, a− b)
Por último, no olvidar que el máximo omún divisor de a y b es el mayor entero positivo
que divide a a y b de tal forma que el residuo de ambas operaiones sea ero. Si el máximo
omún divisor de dos números es 1, al par de números se les denomina primos relativos
o primos entre sí.
. Calular (1001,1000)
(1001, 1000) = (1000, 1001− 1000) = (1000, 1) = 1.
1.4. Números primos
Un número entero P se denomina número primo si es mayor que 1 y sus únios divisores
son 1,-1, P y −P
Ejemplo 1.4
7, es divisible por (1,-1, 7,-7) primo positivo
-7,es divisible por (1,-1,7,-7) primo negativo
1.5. Números ompuestos
Son los números que se pueden expresar omo el produto de dos o más números primos.
Todo número entero mayor que 1, es deir n > 1, puede ser expresado de forma únia omo
el produto de potenias de un onjunto de números primos.
Ejemplo 1.5
72 = 2× 2× 2× 3× 3 = 23 × 32
Apoyo de la aluladora
Multipliaiones on exponentes:
Se usa la tela: [∧] o [xy ]
Ejemplo 1.6
56 · 32 · 43 → 5 [∧] [6]× 3 [∧] [2]× 4 [∧] [3] [enter] = 9000000
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1.5.1. Divisibilidad
Un número es divisible entre otro número si este lo ontiene un número entero de vees, es
deir, si el residuo es ero.
Para a y b enteros, se die que a divide a b (lo que se simboliza on (a | b) ) si se umple:
(a | b) si existe un entero c tal que b = (a)(c)
Ejemplo 1.7
a. 3| 12 porque 12 = 4× 3
b. 4 ∤ 10 puesto que no existe un entero c tal que 10 = 4c
. 4 | 20 debido a que si c = 5, 20 = 4c
d. 3|0 ya que 0 = 3c uando c = 0
e. 1| 5 puesto que 5 = 1× 5
f. 5 ∤ 1 dado que 1 6= 5c para ualquier entero c
1.5.1.1. Criterios de divisibilidad
Para x, entero se umple que:
x es divisible por 2 si su última ifra es 0 o su última ifra es un número par
x es divisible por 3 si la suma de todas sus ifras es múltiplo de 3
Ejemplo 1.8
387 es divisible por 3 porque 3 + 8 + 7 = 18 y 18 es múltiplo de 3.
x es divisible por 4 si sus dos últimas ifras forman un múltiplo de 4. Ejemplo: 324 y
1840.
x es divisible por 5 si él termina en 0 o en 5.
x es divisible por 6 si tiene omo divisores a 2 y a 3.
Para determinar si x es divisible por 7 existen dos riterios: el método direto y el
método reursivo.
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Método direto
A partir del número se forman grupos de tres ifras y posteriormente se suma y se resta
alternadamente ada onjunto de números; si el resultado obtenido es un múltiplo de 7,
entones el número dado también es divisible entre 7.
Ejemplo 1.9
267'651,475 es divisible entre 7 ya que al usar el método direto se obtiene:
267− 651 + 475 = 91
Ya que 91 es un múltiplo de 7, el número 267'651,475 también lo es.
Método reursivo
Se desompone el número en dos partes que orresponden la primera a todas las ifras
exepto la de las unidades y la otra parte solo a las unidades. Se multiplia la ifra de las
unidades por 2 y se resta a la primera parte. Si el valor absoluto del resultado es 0 o es un
múltiplo de 7, el número es divisible por 7. El proeso se repite hasta llegar a un resultado
0 o 7.
Ejemplo 1.10
x = 329 → (32 - (9 x 2)) →14 La onlusión en este aso, es que 329 es divisible por 7.
x es divisible por 8 si el número formado por las tres últimas ifras del número es
divisible por 8 o si las tres últimas ifras del número son eros.
Ejemplo 1.11
x = 496120→120 que es divisible por 8, así que x también.
x es divisible por 9 si la suma de todas sus ifras es múltiplo de 9, en este proeso se
puede omitir sumar los 9 y los eros para agilidad de la operaión.
x es divisible por 10 si termina en 0 (ero).
x es divisible por 11 si al sumar por separado las ifras que oupan los lugares impares
y las ifras que oupan los lugares pares y posteriormente restar los resultados se
obtiene un múltiplo de 11.
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Ejemplo 1.12
957 = (9 + 7)− 5 = 16− 5 = 11.
x es divisible por 12 si tiene omo divisores a 3 y 4.
x es divisible por 13 si la suma alterna omo la usada para el número 7) es divisible
por 13.
Ejemplo 1.13
x = 100035286→100− 035 + 286 = 351 que es múltiplo de 13, luego x también.
También se puede determinar la divisibilidad por 13 on un método que es similar al del
número 7, solo que multipliando la ifra de las unidades por 9 en lugar de multipliar por
2.
x es divisible por 14 si es par y es divisible por 7
x es divisible por 15 si tiene omo divisores a 3 y a 5
x es divisible por 16 si sus uatro últimas ifras también lo son.
Ejemplo 1.14
x = 27168→7168 que es divisible por 16, así que x también.
x es divisible por 17 si se umple que al restar la antidad formada por la ifra de
las deenas y la ifra de las unidades al doble produto de las ifras restantes es un
múltiplo de 17.
Ejemplo 1.15
x = 11866→2 ∗ 118− 66 = 170 que es múltiplo de 17.
x es divisible por 18 si tiene omo divisores a 2 y 9.
x es divisible por 19 si la suma del doble produto de las unidades on el número sin
la ifra de las unidades es un múltiplo de 19.
Ejemplo 1.16
304 → 4x2 + 30 = 8 + 30 = 38 que es múltiplo de 19.
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1.6. Plano artesiano
Cualquier par de números reales de la forma (a, b) se denomina pareja ordenada. El on-
junto formado por las innitas parejas ordenadas de números reales se denomina produto
artesiano de R×R y se dene así:
R× R = R2 = {(x, y)/x ∈ R, y ∈ R}
Euaión 2 : Produto artesiano
Al relaionar los puntos del plano on el produto artesianoR2 se obtiene una representaión
muy útil denominada el plano artesiano. Como se muestra en la gura 1.1.
Figura 1.1. Plano artesiano
Los números que onforman las parejas ordenadas son relaionados on las retas vertial
y horizontal de la forma onoida. No olvide que al eje horizontal se le llama eje de las
x y al eje vertial se le llama eje de las y. Al primer número en ada pareja ordenada se
le denomina absisa y el segundo número en la pareja ordenada reibe el nombre de ordenada.
A la pareja (a, b) relaionada on un punto A, se le denomina las oordenadas del punto
A. Observe en la gura 1.2, la forma omo se ubia una serie de puntos a partir de sus
oordenadas.
Además de representar puntos, en el plano artesiano es posible representar regiones obte-
nidas a partir de igualdades. La siguiente región A = {(x, y)/x = 2, y = 3} orresponde a
las retas mostradas en la gura 1.3.
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Figura 1.2. Ubiaión de puntos en el plano artesiano
Figura 1.3. Soluión regiones en el plano
Otro ejemplo de región en el plano artesiano orresponde a la determinada por la expre-
sión A = {(x, y)/−2 < x < 3, −1 < y < 4}. En este ejeriio, la ondiión india que la
oordenada x debe estar entre -2 y 3 y la oordenada y debe estar entre -1 y 4. La región
sombreada orresponde a la interseión de las regiones indiadas. Note que en la ilustraión
4, los límites de la región se muestran punteados. Lo anterior se debe a que estos puntos no
haen parte de la región por la ondiión de desigualdad.
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Figura 1.4. Región soluión de una desigualdad
1.6.1. Distania entre dos puntos en el plano artesiano
La distania entre dos puntos A(x1, y1) y B(x2, y2) se determina mediante la expresión:
d (A,B) =
√
(x2 − x1)2 + (y2 − y1)2
Euaión 3: Distania entre dos puntos en el plano artesiano
1.6.2. Coordenadas del punto medio








Euaión 4: Coordenadas del punto medio
(3) Ejeriios de trabajo en lase





, (4, 5) , (−3, 2)
Represente los siguientes subonjuntos de R2 en el plano artesiano:
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18. {(x, y)/x = −3, y = 3}
19. {(x, y)/x < 4}
20. {(x, y)/x ≥ 2}
21. {(x, y)/x ≤ −1, y ≥ 2}
22. Una irunferenia tiene entro en P (−4, 1). Un diámetro de la irunferenia esQR. Si
las oordenadas del punto son Q (2, 6), hallar las oordenadas del otro punto extremo
del diámetro.
Hallar la distania entre los puntos:
23. (−3, 1) , (3,−1)
24. (4, 1) , (3,−2)
Hallar el perímetro de los triángulos uyos vérties son:
25. (−2, 5), (4, 3) , (7,−2)
26. (−1,−2) , (4, 2) , (−3, 5)
Determine si los siguientes triángulos son isóseles
2
:
27. (6, 7), (−8,−1), (−2,−7)
28. (2,−2) , (−3,−1) , (1, 6)
29. Hallar un punto de absisa 3 que tenga una distania de 10 unidades hasta el punto
(−3, 69)
1.7. Conjuntos
Se puede denir un onjunto de forma intuitiva omo una oleión de objetos on una ara-
terístia en omún. Los onjuntos se nombran de dos formas: uando un onjunto es desrito
por una propiedad que omparten sus elementos, se die que está denido por omprensión;
uando está denido por medio de una lista de sus elementos, se die que está denido por
extensión. Al que se toma omo referenia para determinar la propiedad en los elementos se
le denomina onjunto universal.
Un onjunto sin elementos se llama onjunto vaío. Se die que un elemento pertenee al
onjunto A y se denota a ∈ A, en aso ontrario se die que el elemento no pertenee y se
denota a /∈ A.
2
El triángulo isóseles se dene omo un polígono de tres lados: dos de ellos miden igual.
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1.7.1. Diagramas de Venn
Son una forma de representar por medio de una gráa onjuntos y sus elementos, se usan
irunferenias u óvalos enmarados por un retángulo para mostrar las relaiones existentes
entre los onjuntos representados. La región enerrada por las urvas ontiene los elementos
de ada onjunto y la forma omo esos írulos se sobreponen, muestra las posibles relaiones
entre los onjuntos; por ejemplo, uando las regiones se sobreponen india la existenia de
elementos que perteneen a los dos onjuntos.
1.7.2. Subonjuntos
Sean dos onjuntos A y B, omo se muestra en la gura 1.5, se die que A es subonjunto
de B, lo ual se esribe A ⊆ B si todo elemento de A también es elemento de B, es deir:
∀x, si x ∈ A→ x ∈ B
Figura 1.5. Diagrama de Venn para el subonjunto A
Con respeto a lo anterior es importante anotar que:
1. Para todo onjunto A, φ ⊆ A
2. Si Si A ⊆ B y B ⊆ C, entonces A ⊆ C
3. Dos onjuntos son iguales si y solo si A ⊆ B y B ⊆ A
4. Sea A un onjunto, se dene el onjunto partes de A al onjunto de subonjuntos de
A, el ual tiene 2n elementos donde n es la antidad de elementos del onjunto A.
1.7.3. Unión de onjuntos
Sean los onjuntos A y B, la unión de los onjuntos se dene de la siguiente forma:
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A ∪B = {x/x ∈ A ∨ x ∈ B}
Euaión 5: Unión de onjuntos
Y el diagrama de Venn que representa la unión de onjuntos se observa en la gura 1.6.
Figura 1.6. Diagrama de Venn para la unión de onjuntos
1.7.4. Interseión de onjuntos
Sean los onjuntos A y B, se dene la interseión de los onjuntos de la siguiente forma:
A ∩B = {x/x ∈ A ∧ x ∈ B}
Euaión 6: Interseión de onjuntos
Figura 1.7. Diagrama de Venn para la interseión de onjuntos
1.7.5. Complemento de un onjunto
Sea un onjunto A, se dene el omplemento de A, (el ual se denota Ac o A) on respeto
al onjunto universal U de la siguiente forma:
Ac = {x ∈ U/x /∈ A}
Euaión 7: Complemento de un onjunto
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Figura 1.8. Diagrama de Venn para el omplemento de onjuntos
1.7.6. Diferenia
Sean dos onjuntos A y B, se dene la diferenia entre los onjuntos de la siguiente forma:
A−B = {x/x ∈ A ∧ x /∈ B}
Euaión 8: Diferenia de onjuntos
Figura 1.9. Diagrama de Venn para la diferenia de onjuntos
1.7.7. Diferenia simétria
Sean A y B dos onjuntos, se dene la diferenia simétria de la siguiente forma:
A △ B = (A−B) ∪ (B −A)










Euaión 9: Diferenia simétria de onjuntos
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Figura 1.10. Diagrama de Venn para la diferenia simétria de onjuntos
1.8. Propiedades de las operaiones entre onjuntos
A ontinuaión, enontrara en la tabla 1.2 las propiedades de las operaiones entre onjuntos
on sus nombres.




















Ley de involuión (Ac)
c
=A
Leyes de De Morgan para onjuntos
(A∪B)c=Ac∩Bc
(A∩B)c=Ac∪Bc
Ejeriios de trabajo en lase
Dibuje ada uno de los diagramas de Venn para ada enuniado y sombree el área que
represente el onjunto indiado.
30. A∩ (B∪C)
31. A∪ (B∩C)
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35. Dados los onjuntos
U = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 15 }
A = {4, 8, 10, 12}
B = {3, 6, 9, 12, 15 }
C = {1, 2, 3, 11, 12, 13 }
D = {1, 5, 6, 10, 11 }
E = {12, 13, 14, 15 }
Determinar:
A ∪ B (A ∩ B)c (D ∩ E) −− A
B ∪ C Ac Bc
Ec ∩ D B ∩E B ∆ E
A ∪ C ( B ∪ C)c ( C ∩D )c
( A ∩ D )c ( E ∪ C )c
Tomando omo base ada uno de los siguientes diagramas de Venn:
36. En una faultad de ingeniería se han matriulado mil dosientos estudiantes, quinientos
ohenta y dos se matriulan en el urso de físia, seisientos veintisiete se matriulan
en químia, quinientos uarenta y tres se matriulan en matemátia básia, dosientos
dieisiete se matriulan en físia y químia, tresientos siete se matriulan en físia y
matemátia, dosientos inuenta se matriulan en químia y matemátia y por último
iento veintidós estudiantes se matriularon en los tres ursos. Determinar:
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a) Cuántos estudiantes no tomaron ningún urso
b) Cuántos estudian exatamente una materia
) Cuántos estudian máximo dos materias
d) Cuántos estudian por lo menos una materia
e) Cuántos estudian físia y químia, pero no matemátia
37. Se entrevistó a 3200 personas sobre el tipo de transporte que utilizan para desplazarse
en el área metropolitana de una apital. 1950 personas respondieron que utilizan el
metro, 400 utilizan motoileta, 1500 utilizan bus, 800 utilizan bus y metro y ninguno
de los que se transporta en motoileta utiliza bus o metro. Determinar:
a) El número de personas que solo utiliza metro
b) El número de personas que utiliza máximo dos medios de transporte
38. Al entrevistar a 200 personas on disapaidad se obtuvieron los siguientes resultados:
60 personas on pérdida total de la voz, 90 personas on pérdida de la visión de
los uales 20 también tenían pérdida de la voz. De la poblaión entrevistada 70 se
dediaban a onseguir su sustento omo antantes, de los uales 30 perteneen al
grupo de personas on pérdida de la visión. Elabore un diagrama de Venn que ilustre
los resultados de la entrevista y determine uántos de los entrevistados que no son
antantes no tienen perdida de la visión ni de la voz.
1.9. Valor absoluto
Se puede interpretar el valor absoluto de un número entero omo la distania que existe en
la reta numéria desde el número dado hasta ero. Si se desea determinar el valor absoluto
de un número positivo, la distania desde ese número hasta ero es igual al número, pero si
el número fuera negativo, la distania del número hasta el origen será el inverso aditivo del
número.
Figura 1.11. Representaión gráa del valor absoluto
Es posible expresar el valor absoluto mediante una funión por partes denotando el valor
absoluto de un número de la siguiente forma:
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|x| =
{
x si x ≥ 0
−x si x < 0
Euaión 10: Deniión de valor absoluto
Según lo anterior, el valor absoluto de un número, siempre será positivo, es deir mayor o
igual a ero y oinide siempre on el de su inverso aditivo. El número ontenido en las
barras del valor absoluto se llama argumento.
Ejemplo 1.17
Simpliar:
1. − |−2| = − (2) = −2
2. |0− 2|=|−2|=2
3. |6− 3| = |3| = 3
4. |3 + 2 (−4)| = |3− 8| = |−5| = 5
5. (− |−2|)2 = (−2)2 = 4
1.9.1. Propiedades del valor absoluto
Tabla 1.3. Propiedades del valor absoluto
|x| ≥ 0 |x| = 0 ←→ x = 0 |x| = |−x|
|x|2 = x2 |x|2 = |x| |x.y| = |x| . |y|
|x+ y| ≤ |x|+ |y| |x− y| ≤ |x|+ |y| |x− y| = 0↔ x = y∣∣∣x
y
∣∣∣ = |x||y| si y 6= 0 si |x| < a → −a < x < a Si |x| = a, → x = a o x = −a
1.9.2. Distania entre dos números en la reta numéria
La distania entre dos números a y b en la reta numéria es igual al valor absoluto de su
diferenia, es deir:
d (a, b) = |b− a| = |a− b|
Euaión 11: Distania entre dos números en la reta numéria
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Ejemplo 1.18
En la reta numéria la distania entre los números -3 y 2 se obtiene de dos formas posibles:
|b− a| |a− b|
|2− (−3)| | − 3− 2|
|2 + 3| | − 5|
|5| 5
5
Figura 1.12. Distania entre dos números en la reta numéria.
1.9.3. Euaiones lineales on valor absoluto
Por la deniión de valor absoluto, se sabe que |x| siempre será mayor o igual a ero. Observe
que el valor absoluto de un número positivo es positivo y el de una antidad negativa, ambia
de signo, es deir:
1. Si x > 2, entones |x− 2| = x − 2 porque x − 2 > 0. Es deir, si el argumento es
positivo, el valor absoluto queda expresado omo una euaión en la que se obtiene el
valor de x.
2. Si x < 2, entones |x− 2| = −(x − 2) porque x − 2 < 0. Es deir, si el argumento es
negativo, el valor absoluto queda expresado omo una euaión en la que se obtiene el
valor de x.
Ejemplo 1.19
Si x es la inógnita en la euaión |x− 3| = 5, omo no se onoe si el argumento es positivo
o es negativo, se debe evaluar las dos posibilidades de signo y obtener dos euaiones que
nos onduen a dos soluiones a saber:
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Soluión 1 Soluión 2
x− 3 = 5
x = 5 + 3
x = 8
x− 3 = −5
x = 3− 5
x = −2
Las soluiones de una euaión on valor absoluto satisfaen la euaión. Si se omprueba,
se obtiene:
Soluión 1 Soluión 2
|x− 3| = 5
|8− 3| = 5
|5| = 5
5 = 5
|x− 3| = −5





3 |5− 4x| = 9
Previamente se debe obtener el valor absoluto sin fatores o divisores, lo anterior se onsigue
dividiendo entre 3 ambos lados de la euaión para obtener:
|5− 4x| = 3
Euaión que se resuelve de la forma onoida:
Soluión 1 Soluión 2
5− 4x = 3
−4x = 3− 5
−4x = −2
x = 12
5− 4x = −3
−4x = −3− 5
−4x = −8
x = 2
Al realizar la prueba on las soluiones en la euaión iniial, se obtiene:
Soluión 1 Soluión 2
3|5− 4x| = 9
3
∣∣5− 4 (12)∣∣ = 9
3|5− 2| = 9
3|3| = 9
3 (3) = 9
9 = 9
3|5− 4x| = 9
3 |5− 4 (2)| = 9
3 |5− 8| = 9
3| − 3| = 9
3 (3) = 9
9 = 9
(4) Ejeriios de trabajo en lase
Resolver las siguientes euaiones:
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39. |x− 5| = 10
40. |x− 3| = −3
41. |2x+ 3| = −9
42. |5x− 2| = 3
43. 4 |x+ 2| − 30 = −10
44. |2x− 3| = 7
1.10. Poteniaión, radiaión y logaritmaión
Figura 1.13. Relaión entre poteniaión, radiaión y logaritmaión.
1.10.1. Exponentes y radiales
Para realizar operaiones on exponentes y radiales es neesario reordar las propiedades
que para todo x, y ∈R y para todo m,n, raionales on lo que se obtiene:
a) xmxn = xm+n






















Para los x ∈ R,x 6= 0, p ∈ N tenga en uenta
g) x0 = 1
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h) x−p = 1xp
Ejemplo 1.21

























× (24) = 27
23


















= 2−30+12 = 2−18
Ejemplo 1.23
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Ejemplo 1.24






























(5) Ejeriios de trabajo en lase














































































= 23,2 = 26
1.11. Notaión ientía
Esta notaión simplia los álulos y la esritura. Un número en notaión ientía se
esribe omo Mx10n donde M es un número entre 1 y 10.
Ejemplo 1.25
Masa de la tierra: 5970000000000000000000000 kg, que a través de la notaión ientía se
puede esribir on la notaión ientía omo: 5, 97x1024 kg.
Ejemplo 1.26
Masa del protón: 0.00000000000000000000167262158 kg que a través de la notaión ientía
se puede esribir on la notaión ientía omo: 1,67262158 × 10−21kg.
1.11.1. Regla de esritura de un número en notaión ientía
1. Mover el punto deimal en el número dado para que quede on un solo dígito a su
izquierda. El número resultante es M.
2. Contar uántas posiiones se deben mover en el punto deimal en el paso 1. Si el punto
deimal debe moverse a la izquierda, n es positivo, si debe moverse a la dereha, n es
negativo.
3. Esribir el número dado: Mx10n.
Ejemplo 1.27
a. 868000, entones: 8, 68x105 porque el punto deimal se mueve ino posiiones haia la
izquierda, entones el exponente 5 es positivo.
b. 0.00123456, entones: 1, 23x10−3 porque el punto deimal se mueve tres posiiones haia
la dereha, entones el exponente 3 es negativo.
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. La ondutividad térmia del vidrio es de 0.00025 entones: 2, 5x10−4 porque el punto
deimal se mueve uatro posiiones haia la izquierda, entones el exponente 4 es negativo.
d. 0.035(onzas en un gramo), entones: 3, 5x10−2 porque el punto deimal se mueve dos
posiiones haia la izquierda, entones el exponente 2 es negativo.
Apoyo de la aluladora
Para esribir en la aluladora en notaión ientía, se debe realizar el siguiente proeso:
ejemplo: esribir en la aluladora: 3, 5x10−2 , se esribe: 3,5 [exp] (−)2 [=] 0,035.
Se pueden haer operaiones:
Ejemplo 1.28
(7, 75x105)(9, 8x106) se debe realizar el siguiente proeso:
7,75 [exp] 5× 9,8 [exp] 6 = 7,595[12], este resultado se tradue omo: 7, 595x1012, si se desea
esribir el número simplemente se esribe: 7.595.000.000.000.
Ejemplo 1.29
(7, 2x10−3)(3, 5x10−8) se debe realizar el siguiente proeso: 7,2 [exp] (−)3× 3,5 [exp] (−)8 =
2,52[−10], este resultado se tradue omo: 2, 52x10−10.
(6) Ejeriios de trabajo en lase
Esriba en notaión deimal los siguientes números:
62. 7, 65× 105
63. 9, 3× 104
64. 2, 68× 103
65. 1, 86× 102
66. 6, 8 × 10−3
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71. 1,8
72. 0, 08






6× 102) . (2, 3× 103)
75.
(




1.12. Equivalenia entre radiales y exponentes
La raíz enésima de un número real a, se puede expresar omo:
n
√




= an/n = a1 = a












Si dos radiales tienen índies diferentes, pero tienen el mismo valor numério, se denominan
radiales equivalentes. Al trabajar on radiales es importante tener en uenta que, si se
multiplia la antidad subradial y el índie de la raíz por una misma antidad, se obtiene





amp (p 6= 0) son equivalentes si n√am = am/n = amp/np = np√amp[con]p 6= 0
Euaión 13: Equivalenia de radiales
1.14. Modiaión de expresiones radiales
Cuando se haga neesario modiar expresiones radiales, es importante tener en uenta que
si se desea extraer un fator de un radial se modian para expresarlos on un exponente
igual al índie de la raíz ya que en este aso se puede extraer de la raíz. Para introduir
fatores en un radial se expresan los fatores on un exponente igual al índie de la raíz.
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1.15. Operaiones on radiales














9× 8 = 3√9× 3√8 = 2 3√9 =∼= 4, 160



























































Euaión 17: Radial de un radial










1.16. Suma de radiales






a = (x+ y) n
√
a








100 se puede esribir omo (15)
2
√
100 = 15× 10 = 150
(7) Ejeriios de trabajo en lase





























































































































La raionalizaión onsiste en expresar una fraión sin radiales en el denominador.
Con fraiones del tipo
a√
b


















Euaión 19: Raionalizaión de una expresión on raíz uadrada en el denominador
























, on m < n, se multiplia numerador y denominador por
n
√























































































































































(8) Ejeriios de trabajo en lase

























La logaritmaión es la operaión inversa a la poteniaión que onsiste en determinar el
exponente al que hay que elevar una base dada onoida para obtener una potenia deter-
minada.
logab = n ⇐⇒ an = b
Euaión 22: Deniión de logaritmo
Ejemplo 1.40
1. log21 = 0 porque 2
0 = 1
2. log28 = 3 porque 2
3 = 8







Se denomina logaritmos deimales o omunes a aquellos logaritmos uya base es 10 y se
esribe omo logb , también logaritmos naturales o neperianos a aquellos uya base es el
número e = 2,7182812 y esribe Ln.
1.18.1. Propiedades








Euaión 23: Logaritmo de un produto
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Ejemplo 1.41
a. log3 (27) = log3 (3) (3) (3) = log33 + log33 + log33
b. log28 + log210 + log25 = log2 (8) (10) (5) = log2400
Determine x tal que:
log10x = log1020 + log105 + log1010















Euaión 24: Logaritmo de un oiente
Ejemplo 1.42
a. log 202 = log20− log2
b.
log3− log2− log3 + log24
= log3 + log24− log2− log3
= log3 + log24− (log2 + log3)
= log3× 24− log2× 3
















5 = 5 log33 = 5
b. log√232 = log21/22
5 = (5/(12 ) )log22 = 10
.














(9) Ejeriios de trabajo en lase








108. 103 = 1000
Exprese en forma exponenial:
109. log232 = 5
110. log3243 = 5
111. log0,001 = −3
Determine el valor de x:
112. x = log327
113. x = log20,125
114. log4x = 2/3
115. log5x = 0
116. logx = −0,02
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1.18.2. Ejeriios del apítulo: trabajo independiente
Ejeriios de la seión 1.1
1-5 Seleione de los signos <,> o = que dan la armaión verdadera:
1. 3−1_____7−1____ 19100












6-10 Efetué las siguientes operaiones y simplique el resultado:
6. (8÷ 2 + 5)÷ (7− 4× 8)
7. (11÷ 3− 2÷ 9)÷ (5÷ 3− 7÷ 6)
8.
√


























Ejeriios de la seión 1.6
17. Muestre que el uadrilátero on vérties ABCD es un rombo, on (−4, 3), B(5, 6),
C(8, 15) y D(−1, 12)
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18. Dado un uadrilátero on vértiesABCD tenemosA(−2, 3),B(1, 5), C(0, 2) yD(−3, 0),
haga el gráo y demuestre que los vérties son los de un paralelogramo.
19. Determine los valores de a, para los que la distania entre (a, 3) y (5, 2a) es mayor a√
26.
Ejeriios de la seión 1.10
















































] [(− 34)−2 + 2−1]
32.
[















(−3)2 ÷ 91/2 − 23
]−1
− ( 3√54− 3√16)× 2−1/3 − 4× 4−1
Raionalie y simplique el resultado de las siguientes expresiones:


























Efetué las operaiones indiadas, reesriba el resultado de manera simpliada, sin expo-


































Ejeriios de la seión 1.18
47-52 Exprese en forma exponenial:
47. log39 = 2
48. log71 = 0







51. ln5 = x
52. ln (x+ 1) = 2
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53-58 Exprese la euaión en forma logarítmia:
53. 103 = 1000
54. 811/2 = 9
55. 4−3/2 = 0,125
56. ex = 2
57. e3 = y
58. ex+1 = 0,5













1.18.3. Apliaión on Tenología
Desarrolle los siguientes ejeriios usando el programa www.symbolab.om
www.wolframalpha.om donde podrá evideniar los proesos desarrollados analíti-
amente.
Ejemplo de vista del software Symbolab.
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Figura 1.14. Vista del programa Symbolab
Fuente: software www.wolframalpha.om
64-70 Enuentre el onjunto soluión de las siguientes operaiones entre onjuntos
usando diagramas de Venn.
64. A ∪B
65. B ∩ C
66. A ∩B ∩ C
67. B ∪ C ∩ A




Figura 1.15. Vista del programa Wolfram Alpha
Fuente: software www.wolframalpha.om
71-73 Realie las siguientes operaiones y exprese en notaión ientía.
71.
(
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81. log (x− 12) − log6 = 16 log (4x+ 8)
82. xlogx = 10x








86. Proyetos apliados a las ienias básias
La esenia de la ingeniería es la soluión de los problemas de la vida otidiana mediante
la apliaión de las matemátias. A ontinuaión enontrará unas ideas para soluionar
problemas en ontexto otidianos mediante la apliaión de los ontenidos vistos en lase.
La visita imposible al museo: http://www.stewartmath.om/dp_fops_samples/
fops3.html
Enontrar patrones on poderes: http://www.stewartmath.om/dp_fops_samples/
fops2.html
Ejemplo de vista:
Figura 1.16. Fuente: https://www.stewartmath.om/media/8_home.php
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El número de Oro (φ)





2 ≈ 1,618033988 . . . que orresponde a un número irraional también
llamado divina proporión.
Este número aparee en el arte, la naturaleza y el diseño. Es por eso que lo llaman de número
de Oro.
El modo de obtenerlo es tomando la soluión positiva de la euaión x2− px− q = 0, donde
p y q son iguales a 1.
Tomando omo herramienta el software GeoGebra (https://www.geogebra.org) reali-
e las siguientes representaiones.
Espiral áurea o espiral de Durero.
Proporiones áurea número de oro para rostro
Figura 1.17. Vista del software GeoGebra
























41 ∼= 21,29901 . . .








45. Sin soluión para x ∈ R
47. x = − 15 o x = 1
49. x = −2 o x = 5
51. Apliando las leyes de los exponentes: xmxn = xm+n
a−5.a = a−5+1 = a−4
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53. Apliando las leyes de los exponentes: x−1 = 1xp
1
(p4x−47)6
55. Apliando las leyes de los exponentes: x−1 = 1xp
1
(a2x−3)3













67. 105 = 100000⇒ 100000× 7,65 = 765000
69. 103 = 1000⇒ 1000× 2,68 = 2680

















87. Apliar propiedad de los radiales:
n
√












































111. Apliando deniión de logaritmo: an = b⇒ logab = n
a = 2, b = 32, n = 5
log232 = 5
115. 34 = 81
117. x = 3
119. x = 42/3




















21. Apliar las leyes de los exponentes:
(−a)m/n = (−1)m/n(a)m/n
(−27) 43 = (−1) 43 (27) 43 = 81
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= − 5324 = −0,01543 . . .
35. Multipliar la fraión por la raíz para quitar el radial del numerador.
√
x+ 1−2




x+ 1 + 2x+ 3
√
x+ 1 + 6

















































Da omo resultado a.














47. log525 = 2 onversión a forma exponenial 5
2 = 25
49. log100,1 = −1 onversión a forma exponenial 10−1 = 0,1






) ⇒ lnx = ln (e5)
da omo resultado e5 = x
